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Benessere animale e riflessi sulla qualità delle produzioni
premessa
Il benessere animale è definito come una situazione che, oltre all’assenza di
malattie, permette di estrinsecare le normali funzioni fisiologiche ed etologiche
degli animali.
L’interazione continua con l’ambiente, nella sua accezione più generale che
comprende anche l’alimentazione e i rapporti con gli altri animali e con l’uomo,
comporta una serie di adattamenti metabolici indirizzati al mantenimento di uno
stato fisiologico (OMEORESI), rispettando nel contempo, attraverso un effi-
ciente sistema a feed-back, la costanza di una data funzione (OMEOSTASI).
Entrambi questi meccanismi, omeoretico e omeostatico, sono necessari affinché
l’animale mantenga inalterato l’equilibrio fisiologico.
Gli studi sul benessere animale richiedono di affrontare due aspetti fondamen-
tali fra di loro connessi: la definizione del benessere e la scelta degli indicatori più
appropriati per misurarlo. In altri termini, lo stress può essere un indicatore del
benessere animale a condizione che esso determini una risposta biologica misu-
rabile (Bertoni, 2002; Bertoni e Calamari, 2001). D’altra parte, lo stesso termi-
ne stress non è ben definito nel mondo animale, in quanto si riferisce general-
mente a quelle condizioni che sottopongono a forza o a sollecitazione un siste-
ma. A differenza di molte malattie, lo stress non ha una eziologia e una progno-
si definita. Secondo Moberg (2000) lo stress può essere definito come la risposta
biologica ad eventi che un individuo “percepisce” come minaccia alla propria
omeostasi. La reazione dell’animale allo stress può comportare un miglioramen-
to delle condizioni di vita, e solo quando si ha un peggioramento del benessere
si osserva il cosiddetto distress.
La risposta biologica allo stress può, quindi, essere valutata dal punto di vista
biomolecolare, biochimico, fisiologico, immunitario, patologico, comportamen-
tale, produttivo o riproduttivo, a seconda della prospettiva sperimentale che il
ricercatore si pone. 
* Dipartimento di Scienze Animali, Università di Udine
** Istituto Zootecnico e Caseario per la Sardegna, Regione Bonassai, Olmedo
*** Dipartimento di Scienze Zootecniche, Università di Sassari
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Le condizioni di allevamento associate a stress sono numerose. Nei ruminanti
da latte, un periodo particolarmente a rischio è il periparto (transition period),
che si caratterizza spesso per malattie che possono essere di origine metabolica (ad
esempio chetosi, collasso puerperale), o condizionate, in quanto riconoscono una
componente infettiva, amplificata a sua volta dall’ambiente e dall’alimentazione
(mastiti, ritenzione di placenta, zoppie, metriti ecc.). Secondo Galligan e
Ferguson (1996) il 50% delle lattazioni è associata ad almeno una o più disme-
tabolie in questo periodo. Inoltre, durante il periodo di transizione si verifica uno
stato di immunodepressione che facilita la comparsa di patologie ed affezioni di
varia natura e che è stato associato alla maggiore frequenza di ritenzione degli
invogli fetali (Cai et al., 1994) o ad una più elevata sensibilità per le mastiti
ambientali (Drackley, 1999). 
In molti casi si presentano in allevamento condizioni di stress di origine cogni-
tiva, causate da pratiche di gestione dell'allevamento, come lo spostamento di
animali da un gruppo ad un altro (Stelwagen et al., 2000), l’introduzione di
innovazioni tecnologiche in mungitura (Sorensen et al., 2001) o l’utilizzo del
pascolo (De Lauwere et al., 2000). Altri possibili fattori causali di stress cogniti-
vo possono essere legati a modifiche degli orari di esecuzione delle attività routi-
narie di stalla (ritmo di distribuzione degli alimenti, intervalli di mungitura).
Secondo Moberg (2000), qualora gli animali percepiscano le variazioni ambien-
tali come disagio, si possono verificare variazioni di tipo produttivo e successiva-
mente modificazioni metaboliche ed endocrine (ghiandole surrenali) e della
risposta immunitaria. 
Altri comuni fattori di stress negli allevamenti sono legati alle dimensioni e al
tipo di pavimentazione delle cuccette, il grado di pulizia, i tipi di cattura e di con-
tenimento, l’interazione con gli addetti, le tipologie dei percorsi e della movi-
mentazione per la mungitura, l’impianto di mungitura e la sua gestione, la dieta
e i piani alimentari.
Anche le condizioni climatiche possono indurre stress negli animali. Uno degli
effetti dello stress termico nel bovino è costituito dall’alterazione delle funzioni
linfocitarie, anche se i risultati sono a volte contrastanti. Secondo Kelley et al.
(1982) lo stress da caldo non influenza la proliferazione di cellule mononucleate
nel sangue periferico, mentre in due studi successivi effettuati in vitro è stato
dimostrato che stress termici brevi ed intensi riducono la risposta delle cellule
mononucleate ai mitogeni e riducono la vitalità cellulare (Elvinger et al., 1991;
Kamwanja et al., 1994). In uno studio ex vivo realizzato di recente è stato infine
rilevato che nella bovina da latte lo stress termico da caldo moderato non modi-
fica la capacità delle cellule mononucleate di rispondere alle sollecitazioni indot-
te dall’uso dei mitogeni (Lacetera et al., 2002).
Modelli semplici di stress sono stati proposti sperimentalmente; essi prevedo-
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no, ad esempio, la somministrazione di endotossine batteriche (Elsasser et al.,
1999; Steiger et al., 1999) e di ACTH (Bage  et al., 2000; Ishizaki e Kariya,
1999) che possono rappresentare, rispettivamente, un sistema di valutazione
della risposta animale ad agenti infettivi o a stress cognitivo e non cognitivo,
comunque mediato da ormoni surrenalici, riconducibile quindi sia a modifica-
zioni metaboliche che ambientali. Fra gli altri sistemi di induzione di stress in
condizioni controllate, l’innalzamento termico rappresenta un modello semplice
e interessante, in quanto provocherebbe effetti sulla risposta endocrina ed immu-
nitaria diversi da quelli riscontrati per i primi due (Lacetera et al., 2002).
Tutti gli eventi stressori hanno un costo biologico per l’individuo. Per molti
stress, il costo è di limitata intensità perché l’evento è di breve durata. Inoltre,
mentre un singolo evento stressorio non ha un costo biologico elevato, stress
multipli o ripetuti nel tempo sono spesso additivi e comportano un costo supe-
riore alle normali funzioni biologiche oppure determinano lo sviluppo di patolo-
gie. Gli eventi stressori inibiscono la deposizione di energia sulla massa magra e
grassa e comportano una riduzione dell’accrescimento (Laugero e Moberg,
2000). Una comune osservazione nei bovini da latte è che le vacche maggiormen-
te stressate da fattori nutrizionali ed ambientali, come evidenziato da perdita di
condizione corporea, sono le più predisposte ad ammalarsi (Drackley, 1999). 
Per poter capire e descrivere l’effetto della presenza di stress, o assenza di benes-
sere, è necessario disporre di una combinazione di misure di tipo comportamen-
tale, fisiologico, immunitario, produttivo e riproduttivo, che possono dare una
stima più accurata del benessere animale (von Borrel, 1995). Infatti, la chiave per
identificare un appropriato ambiente in senso lato per gli animali è l’utilizzo di
un adeguato range di marcatori di benessere (Broom, 1997).
La scelta delle misure da realizzare per descrivere la risposta biologica allo stress
deve essere effettuata in relazione ai modelli utilizzati per la ricerca, anche se alcu-
ni indicatori possono essere considerati comuni e quindi utilizzabili per valutare
la presenza di modificazioni dell’omeostasi. I parametri dello stato ossidativo del-
l’organismo rappresentano un utile strumento d’indagine in quanto la loro
modificazione è stata messa in relazione sia a risposte immunitarie (Broom,
1997; Vider et al., 2001), sia a variazioni endocrine, metaboliche e produttive
(Zecconi et al., 2003) sia a stress termici (Bernabucci et al., 2002). Numerose
ricerche hanno sottolineato l’importanza della somministrazione di antiossidan-
ti naturali per il controllo dei radicali liberi dell’ossigeno e, quindi, sullo stato
antiossidante dell’organismo nell’uomo e negli animali da laboratorio (Agarwal e
Rao, 2000; Bagchi et al., 2000; Beatty et al., 2000; Jewell e O’Brien, 1999; Lu e
Foo, 2000), mentre ancora ridotte sono le informazioni sul ruolo che questi com-
posti potrebbero esercitare nel controllo dello stress e quindi della risposta immu-
nitaria, produttiva e riproduttiva nei ruminanti da latte (Colitti et al., 2000;
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2002; Stefanon et al., 2005; Sgorlon et al., in press).
Uno dei più importanti effetti legati all’aumento della secrezione di glucocor-
ticoidi durante lo stress riguarda la risposta con metaboliti essenziali che diverto-
no glucosio dai muscoli verso il cervello ed altri tessuti. Alcuni noti stressor asso-
ciati ad un aumento di cortisolo nel bovino, indotto dall’asse HPA (ipotalamo,
ipofisi, surrene), sono riportati in Tabella 1.
disponibilità energetica, benessere animale e qualità del latte
In base a queste considerazioni, le ricerche mirate a definire indicatori oggetti-
vi di condizioni di stress e gli effetti sulle funzioni degli animali di allevamento
rappresentano uno degli obiettivi prioritari delle produzioni animali, in quanto
rispondono ad esigenze normative comunitarie, ad un miglioramento dell’effi-
cienza degli allevamenti e ad aspettative dell’opinione pubblica.
Un aspetto spesso richiamato, anche se non facile da dimostrare, riguarda i
riflessi che lo stress di breve o di lunga durata ha sulla qualità dei prodotti ani-
mali. Considerata la vastità della problematica, in questa sede saranno esaminati
i risultati di alcune ricerche che hanno preso in considerazione le relazioni fra
situazioni stressanti di diverso tipo e caratteristiche qualitative del latte ovino e
bovino.
La risposta allo stress ha un costo biologico per l’organismo e coinvolge quin-
di le condizioni energetiche dell’animale. Recenti studi hanno messo in eviden-
za come le caratteristiche casearie del latte dei piccoli ruminanti dipendano, fra
l’altro, da un insieme di fattori fra i quali l'interazione animale-ambiente occupa
senza dubbio un posto preminente. Il “malessere” da stress degli animali in alle-
vamento, può incidere, anche in maniera notevole, sulle prestazioni degli stessi
in termini produttivi e sulle caratteristiche qualitative della materia prima latte.
Sia nel primo che nel secondo caso i danni economici per l’allevatore e per l’in-
dustria casearia di trasformazione possono essere notevoli. 
Relativamente ai piccoli ruminanti, pecora e capra in particolare, è opportuno
Stressor Riferimento
Trasporto Locatelli et al. (1989); Swanson e Morrow-Tesch (2001)
Temperatura ambientale Wise et al. (1988)
Isolamento Apple et al. (2005)
Parto Forsberg (2004)
Tecniche di mungitura Samuelsson et al. (1996); Hopster et al. (2002) 
Interventi chirurgici Fisher et al. (2001); Mudron et al. (2005)
Tab. 1 Stressors associati ad aumento di secrezione di cortisolo indotti dall’asse HPA (ipotalamo, ipofi-
si, surrene) nel bovino
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ricordare che la disponibilità di lavori scientifici è molto scarsa. Alcune ricerche
condotte in Italia su ovini da latte di razza Comisana, hanno evidenziato che lo
spazio libero disponibile e l’esposizione alle intense radiazioni solari influenzano
significativamente i livelli produttivi degli animali, la composizione del latte e il
suo comportamento alla coagulazione (Sevi et al., 2001; Sevi et al., 2002).
Inoltre, gli stessi autori hanno mostrato come lo spazio libero disponibile per la
pecora incida in maniera rilevante sulla insorgenza di mastiti a carico dell’appa-
rato mammario e sull’aumento della concentrazione di alcuni batteri patogeni
(Escherichia coli e stafilococchi) nel latte (Sevi et al., 1999).
In un’esperienza su pecore di razza Sarda (Pulina et al., 2006), sottoposte a
restrizionie alimentare (50% del livello di ingestione ottimale) per un breve
periodo di tempo (3 giorni), è stato evidenziato un calo della produzione di latte
di oltre il 25%. La produzione è rimasta più bassa rispetto al gruppo di control-
lo anche dopo una settimana dalla rimozione dell’evento stressorio (-16%). La
conta delle cellule somatiche (CCS) è aumentata di oltre 4 volte nel gruppo sot-
toposto a restrizione alimentare (Ln CCS 5,34 vs 4,76) ed è rimasto più elevato
nel gruppo sottoalimentato anche durante il periodo di recupero (Ln CCS 5,4 vs
4,8). La risposta degli animali allo stress alimentare di breve periodo non è stata
influenzata dalle condizioni corporee degli animali e l’entità di perdita produtti-
va è risultata simile negli animali con alto e con basso body condition score
(BCS). Al contrario, la riduzione della produzione di grasso nel latte negli ani-
mali con restrizione alimentare ha riguardato quelli con alto BCS. Una restrizio-
ne alimentare per 3 giorni consecutivi è stata inoltre sufficiente a determinare dei
cambiamenti nel profilo acidico del grasso del latte con risposta differente a
seconda delle condizioni corporee dell’animale (Nudda et al., 2006).
Probabilmente la velocità di risposta degli animali sottoposti a fenomeni di sot-
tonutrizione potrebbe essere differente in relazione alla loro condizione corporea.  
Tali risultati costituiscono un fatto di notevole rilevanza essendo il latte di
pecora, per la sua quasi totalità, trasformato in formaggio. Di conseguenza una
variazione nella sua composizione fisico-chimica e nel suo comportamento alla
coagulazione potrebbero condurre a problemi di tipo tecnologico oltre che a un
decadimento delle caratteristiche qualitative del prodotto finito.
La disponibilità energetica è quindi un fattore di rilievo per la risposta dell’a-
nimale allo stress. Un ulteriore aspetto da considerare è il tipo di substrato ener-
getico utilizzato dall’animale (Figura 1). La disponibilità di amido nella dieta, e
quindi di glucosio, comporta infatti un aumento del glucosio e delle fase anaero-
bica della glicolisi e dell’ossidazione diretta del glucosio, con un innalzamento del
potere riducente sotto forma di NADH e di NADPH. La fase aerobica del glu-
cosio, in una condizione che non comporti attività aerobiche, può risultare limi-
tata e l’utilizzazione di ossigeno ridotta. Diversamente, la maggiore disponibilità
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di trigliceridi nella dieta comporta necessariamente un’attivazione dei sistemi di
ossidazione mitocondriale degli acidi grassi, con un incremento delle reazioni di
ossidoriduzione e un consumo di potere riducente. A parità di ingestione di ener-
gia è quindi presumibile che una dieta a più elevato contenuto di grasso possa
determinare un aumento di specie reattive dell’ossigeno (ROS), e quindi condi-
zioni di stress ossidativo, rispetto a una dieta dove l’energia sia fornita sotto forma
di amido. Una recente esperienza su pecore in lattazione ha permesso di verifica-
re che la sostituzione dell’amido nella razione con una quantità equivalente di
energia sotto forma di grasso comporta un aumento dello stress ossidativo negli
Fig. 2 Attività ematica della superossido dismutasi (SOD) e concentrazione di glutatione (GSx) di peco-
re in lattazione in seguito alla somministrazione di diete isoenergetiche con contenuti variabili di gras-
so e di amido.
Controllo: 22% di amido e 3% di grasso; Amido: 28% di amido e 2% di grasso; Grasso: 16% di amido
e 6% di grasso;





















Fig. 1 Relazione fra tipo di substrato energetico e produzione di specie reattive dell’ossigeno (ROS)
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animali, valutabile in termini di variazione di attività dell’enzima superossidodi-
smutasi (SOD) e della concentrazione di glutatione (GSx) nel sangue (Fig. 2).
L’effetto della composizione della dieta risulta rilevante anche sull’attività delle
cellule della ghiandola mammaria (Colitti et al., 2005). Nella stessa ricerca è stato
infatti riportato un aumento dell’espressione genica di enzimi coinvolti nel con-
trollo dello stress ossidativo e una variazione significativa del turn-over cellulare
(Fig. 3). I riflessi dell’aumento dello stress ossidativo, e delle ripercussioni nega-
tive sul benessere animale, sono stati osservati anche sul latte. Come atteso, gli
animali alimentati con razioni più ricche di grasso hanno prodotto un latte con
una maggiore concentrazione di grasso ma l’effetto indotto dall’alimentazione è
stato evidente anche sul contenuto di cellule somatiche e sull’attività del lisozima
(Fig. 4), i cui valori sono aumentati in seguito alla somministrazione della razio-
ne con maggiore quantità di grasso.
Fig. 4 Cellule somatiche e attività del lisozima nel latte di pecore in lattazione in seguito alla sommi-
nistrazione di diete isoenergetiche con contenuti variabili di grasso e di amido.
Controllo: 22% di amido e 3% di grasso; Amido: 28% di amido e 2% di grasso; Grasso: 16% di amido
e 6% di grasso;
=  differenza significativa per P < 0,05
Fig. 3 Variazione dell’indice di  proliferazione e di apoptosi cellulare nella ghiandola mammaria
(P<0,05) delle pecore indotto dalle modificazioni della dieta (Colitti et al., 2005)
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Esperienze analoghe, realizzate su bovine a metà lattazione (Stefanon et al.,
2003), hanno inoltre evidenziato che variazioni repentine e rilevanti della quan-
tità di amido e di grasso nella dieta inducono una condizione di stress ossidativo
che coinvolge anche il sistema HPA (ipotalamo, ipofisi, surrene) con la conse-
guente stimolazione nella liberazione di cortisolo (Fig. 5). Lo stress causato dalla
riduzione dell’amido, e quindi del glucosio disponibile per il metabolismo, si
riflette in un aumento significativo del numero di cellule somatiche del latte nel
gruppo sperimentale.
stress, funzionalità della ghiandola mammaria e qualità dei prodotti
La relazione fra disponibilità di principi nutritivi e qualità del latte, mediata
dallo stress ossidativo, coinvolge tuttavia numerosi sistemi volti al mantenimen-
to dell’omeostasi dell’organismo. Uno dei principali fenomeni interessati è pro-
babilmente il controllo delle giunzioni intercellulari (tight junctions) delle cellu-
le della ghiandola mammaria. In condizioni normali le cellule secretici della
mammella presentano dei collegamenti che garantiscono la separazione fisica fra
il sangue e il latte (Fig. 6), mentre nelle situazioni di stress si osserva una rottu-
ra, seppure parziale, delle giunzioni che consente il trasferimento di alcuni com-
Fig. 4 Variazioni dei parametri di stress ossidativo nel sangue (glutatione perossidasi, GPx, e glutatione
ridotto, GSH), del cortisolo e delle cellule somatiche nel latte di bovine a metà lattazione in seguito a
repentine modificazioni del contenuto di amido nella dieta (Stefanon et al., 2003). 
=  differenza significativa per P < 0,05.
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posti e cellule fra i liquidi biologici.  Fra i diversi composti particolare attenzio-
ne è stata rivolta al plasminogeno, una proteina che nel latte si attiva in plasmi-
na. Gli studi realizzati da Sorensen et al. (2001) hanno confermato che in con-
dizioni di sofferenza della ghiandola mammaria si assiste a una maggiore permea-
bilità del suo epitelio. La concentrazione di plasminogeno e di plasmina nel latte
degli animali sottoposti a 3 mungiture al giorno, una condizione che si ritiene
possa ridurre lo stress della mammella, è infatti risultata significativamente infe-
riore rispetto alle bovine che venivano munte due volte al giorno. Nella stessa
prova, il rapporto di sodio e potassio nel latte (Fig. 7) è risultato maggiore nelle
Fig. 6 Integrità delle tight-junctions, sistema plasminico nel sangue e nel latte e proteolisi delle caseine
(adattato da Wilde J.C., comunicazione personale)
Fig. 7 Effetto di 2 o 3 mungiture (2M; 3M) sul rapporto di sodio e potassio nel latte durante la latta-
zione (Sorensen et al., 2001)
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bovine sottoposte a due mungiture. La concentrazione di sodio, infatti, è mag-
giore nei liquidi extracellulari (sangue) rispetto a quelli intracellulari, dove preva-
le il potassio, e quindi l’aumento della permeabilità dell’epitelio mammario
determina un maggiore passaggio nel latte del primo rispetto al secondo. 
Un’ulteriore conferma sperimentale del danno causato dallo stress all’integrità
delle tight junctions è stata evidenziata da uno studio in bovine in lattazione
(Stelwagen et al., 2000). Gli animali sono stati sottoposti ad uno stress da isola-
mento che ha determinato un aumento a livello ematico sia del cortisolo, sia del
lattosio, uno zucchero, quest’ultimo, normalmente non presente nel sangue. Gli
autori hanno concluso che lo stress cognitivo ha comportato un aumento della
permeabilità dell’epitelio mammario con un conseguente trasferimento di com-
posti dal latte al sangue e viceversa. 
L’insieme di queste ricerche indicano quindi che le diverse tipologie di stress,
ossidativo, cognitivo o ambientale, incidono sul benessere dell’animale e quindi
sul funzionamento della mammella,  condizionando la secrezione del latte. I
riflessi sulla qualità del latte sono numerosi e comprendono sia un aumento delle
cellule somatiche, sia una variazione di alcuni composti di provenienza ematica.
In particolare, l’effetto sul sistema plasminogeno/plasmina causa una elevata
idrolisi delle caseine, particolarmente della frazione beta, con  un notevole
aumento di peptidi e della frazione gamma, e conseguente decadimento della
qualità tecnologica del latte (Sorensen et al., 2001; Srinivasan e Lucey, 2002).
considerazioni conclusive
Il ruolo delle condizioni di benessere degli animali in allevamento sulla qualità
dei prodotti è un argomento che merita di essere attentamente considerato. Le
normative europee in tema di animal welfare sono state infatti pensate in primo
luogo prevalentemente a difesa della qualità di vita, rispondendo a una crescen-
te attenzione pubblica e dei consumatori per le tematiche della tutela degli ani-
mali. I riflessi che le condizioni di allevamento possono avere anche sulla qualità
dei prodotti sono comunque altrettanto interessanti e ben presto è stata compre-
sa l’utilità di valutare gli effetti che le diverse situazioni di benessere e di stress
hanno su alcune delle loro caratteristiche qualitative intrinseche.
La presente rassegna riporta alcuni avanzamenti di studi e di ricerche condot-
te in questo ambito ed  evidenzia la complessità delle risposte dei sistemi biolo-
gici ad eventi ambientali di diverso tipo ed intensità, indicando la necessità di un
approccio multidisciplinare, in grado di integrare conoscenze di base, tipiche
delle scienze biologiche, con quelle della fisiologia, della nutrizione e dei sistemi
di allevamento. 
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Riassunto
Le ricerche mirate a definire indicatori oggettivi di condizioni di stress e gli
effetti sulle funzioni degli animali di allevamento rappresentano uno degli obiet-
tivi prioritari delle produzioni animali, in quanto rispondono ad esigenze norma-
tive comunitarie, ad un miglioramento dell’efficienza degli allevamenti e ad
aspettative dell’opinione pubblica.
In questa rassegna sono raccolte alcune recenti esperienze che indicano come
alcuni fattori alimentari e di allevamento siano in grado di condizionare la rispo-
sta biologica dei ruminanti da latte, ovini e bovini, e di influire quindi sulla qua-
lità della vita degli animali e i riflessi che sulla qualità delle produzioni lattiero
casearie. 
La complessità delle risposte dei sistemi biologici ad eventi ambientali di diver-
so tipo ed intensità, indica la necessità di un approccio multidisciplinare, in
grado di integrare conoscenze di base, tipiche delle scienze biologiche, con quel-
le della fisiologia, della nutrizione e dei sistemi di allevamento.
Summary
Recent studies have been focused to the definition of markers of animal welfa-
re and stress in farm animals.  Consumer’s concern, European directives and
regulations consider that the quality of life is one of the paramount target for ani-
mal science, although this has not to be detrimental for the efficiency and qua-
lity of productions.
In the review, recent advances and researches indicate that some dietary aspects
and farm conditions can influence the biological response of dairy ruminants,
cattle and sheep, and modifies the quality of life of animals and quality of milk
and dairy products. 
The complexity of animal response to environmental factors, variable for type
and intensity, requires a multidisciplinar approach, which integrates biological,
physiological, nutritional and animal production sciences.
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